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基于MEMS技术的微型惯性测量组合 
MEMS-based Micro Inertial Measurement Unit 







Abstract: This paper describes the development and application of MIMU 
based on MEMS in and out of the country and investigates its fundamental 
principle and structure. The advantage and disadvantage of MIMU are 
analyzed, and at the same time the prospect of MIMU is also discussed. 
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1  引言 
MEMS（Micro Electro Mechanical System）即微机电系








































表 1  Draper实验室近年来MEMS-INS的项目状况表[4] 



































































































图 1  微惯性测量系统的原理图 
3.1  平台式惯性导航系统 
平台式惯性导航系统由以下几个部分组成，如图 2所示。 
(1)  加速度计  用来测量微惯性测量组合载体的线加
速度； 
(2)  控制显示器  给定导航系统的参数及初始值，显示
各种信息； 
(3)  导航计算机  计算导航信息； 



















图 2  平台式惯导系统原理示意图 









































图 3  捷联式惯性导航系统原理图 
4  微惯性测量组合的关键技术与问题 























图 4  坐标变换图 
惯性坐标系Oxyz先绕 Oz轴转动φ，得到坐标系 Ox’y’z，
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这就是用四元数表示的载体姿态的运动学方程，将四元
数建立联立微分方程组： 
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阶 Rung-Kutta法，而多步法中典型的是用四阶 Adams法[6]。 





























































PC-104 模块。该模块与 PC 全兼容，集成度高，体积小，功
耗低，工作温度范围宽，组态灵活、方便。 





















3.4  改进后的伺服控制系统性能指标 
·  伺服更新时间 25us； 
·  可任选反馈一至反馈四，四种控制方式可动态切换； 
·  系统开环、闭环切换功能； 
·  数字伺服阀平衡设置，精度 1/65 535； 
·  伺服阀颤振幅值数字修改，精度 1/100； 
·  控制系统静态精度 0.02%（典型状态）； 
·  控制系统动态精度 0.05%（典型状态）； 
·  软件复位接口。 











[4] MTS 810 FlexTest™ Material Testing Systems. www.mts.com.
（上接 137页） 
中频繁修正 INS（Inertial Navigation System）以控制其误差随
时间的积累，就可以大幅度的提高微惯性测量的精度了。 







片型的MEMS IMU和MEMS INS以及组合导航的方向发展。 
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